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Increasing compressor stations efficiency due to using “Aquarius” technology for gas turbine engine heat utilization
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3.	Суть розробки, основні результати.
( укр.) 
Вперше в світовій практиці запропоновано застосувати газопаротурбінну установку типу «Водолій» для утилізації скидної теплоти штатних газотурбінних приводів нагнітачів природного газу магістральних газопроводів України, що дозволило створити модифіковану енергозберігаючу технологію в енергетиці, промисловості, житлово-комунальному господарстві та промисловому комплексі країни.
Вперше запропоновано та досліджено теплову схему, що об’єднує в утилізаційному контурі декілька штатних газотурбінних двигунів та дозволяє ефективно утилізувати їх скидну теплоту в циклі контактної газопаротурбінної енергоустановки для підвищення енергетичних показників всієї компресорної станції.
Розроблена технологія утилізації скидної теплоти газотурбінних установок компресорних станцій магістральних газопроводів дозволяє підвищити ККД газотурбінних двигунів станції з 25…31% до 45…48%. Особливістю технології є можливість використання проміжного охолодження циклового повітря газотурбінного двигуна за рахунок випарного охолодження з застосуванням перегрітої води. В порівнянні з вітчизняними найбільш поширеними газотурбінними установками (ДН80, ДГ90 ДЖ59 та ін.) розроблена газопаротурбінна технологія дозволяє на 30…35% зменшити витрату природного газу на власні потреби. За екологічними показниками розроблена технологія забезпечує майже вдвічі менші викиди забруднюючих речовин в порівнянні з мінімально допустимими світовими нормами.
Нові підходи в математичному моделюванні процесів в елементах газопаротурбінної установки дозволили виконати детальний параметричний аналіз запропонованої технології та отримати термодинамічні параметри розробленої енергоустановки.
В результаті вдається підвищити загальний ККД використання теплоти станції до 58…60%, що на 5…7% краще за світові аналоги (Rolls-Royce (501-KH5), Kamasaki heavy industries (M1A-13CC), Ishikawajama-harima heavy industries (LM1600, Flecs M7A-01ST), General Electric (LM2500) та ін.)

(рос.)
	Впервые в мировой практике предложено применить газопаротурбинную установку типа «Водолей» для утилизации сбросной теплоты штатных газотурбинных приводов нагнетателей природного газа магистральных газопроводов Украины, что позволило создать модифицированную энергосберегающую технологию в энергетике, промышленности, жилищно-коммунальном хозяйстве и промышленном комплексе страны.
	Впервые предложено и исследовано тепловую схему, которая объединяет в утилизационном контуре несколько штатных газотурбинных двигателей и позволяет эффективно утилизировать их сбросную теплоту в цикле контактной газопаротурбинной установки для повышения энергетических показателей всей компрессорной станции.
	Разработанная технология утилизации сбросной теплоты газотурбинных установок компрессорных станций магистральных газопроводов позволяет повысить КПД газотурбинных двигателей станции с 25…31% до 45…48%. Особенностью технологии является возможность использования промежуточного охлаждения циклового воздуха газотурбинного двигателя за счет испарительного охлаждения с применением перегретой воды. В сравнении с отечественными наиболее распространенными газотурбинными установками (ДН80, ДГ90 ДЖ59 та ін.) разработанная газопаротурбинная технология позволяет на 30…35% уменьшить расход природного газа на собственные нужды. По экологическими показателям разработанная технология обеспечивает уменьшение вдвое выбросов загрязняющих веществ в сравнении с минимально допустимыми мировыми нормами. 
Новые подходы в математическом моделировании процессов в элементах газопаротурбинной установки позволили выполнить детальный параметрический анализ предложенной технологи и получить термодинамические параметры разработанной энергоустановки.
В результате удается повысить общий КПД использования теплоты станции до 58…60%, что на 5…7% лучше чем мировые аналоги (Rolls-Royce (501-KH5), Kamasaki heavy industries (M1A-13CC), Ishikawajama-harima heavy industries (LM1600, Flecs M7A-01ST), General Electric (LM2500) та ін.)

(англ.)
It was suggested to apply the gas turbine plant «Aquarius» for regular gas-turbines engines heat utilization which transports natural gas in Ukrainian gas pipelines system. It is helped to create the modified energy saving technology for power engineering, industry, housing and communal services (​http:​/​​/​www.lingvo.ua​/​ru​/​Search​/​Translate​/​GlossaryItemExtraInfo?text=%d0%b6%d0%b8%d0%bb%d0%b8%d1%89%d0%bd%d0%be-%d0%ba%d0%be%d0%bc%d0%bc%d1%83%d0%bd%d0%b0%d0%bb%d1%8c%d0%bd%d0%be%d0%b5%20%d1%85%d0%be%d0%b7%d1%8f%d0%b9%d1%81%d1%82%d0%b2%d0%be&translation=housing%20and%20communal%20services&srcLang=ru&destLang=en" \o "Показать примеры употребления​).
A new thermal diagram was offered and investigated. In this scheme was united in utilization complex a few regular gas turbines which helped to increase heat utilization of all compressor station.
The developed technology for gas-turbine engines heat utilization in the main gas pipelines compressor stations increases the stations engines efficiency from 25...31% to 45…48%. New technology permitted to use superheated water for cyclic air intercooling process. As compared to the most widespread gas-turbine settings (ДН80, ДГ90, ДЖ59 and others) developed gas and steam turbine technology decreases using natural gas for own requirement in 30...35%. In ecological point of view developed technology provides the almost twice less emissions as compared to minimum worlds regulations.
New approaches in the mathematical simulations of processes in the elements of the gas and steam turbine engine allowed to execute the detailed analyze of the offered technology and calculate the thermodynamics parameters of developed technology.
As a result general station efficiency increased to 58...60%, which on 5...7% better than world analogues (Rolls-royce (501-KH5), Kamasaki of heavy industries (M1a-13cc), Ishikawajama-harima of heavy industries (Lm1600, Flecs M7a-01st), General Electric (Lm2500) but other)
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5.	Порівняння зі світовими аналогами.
Результати відповідають світовому рівню. В порівнянні з вітчизняними найбільш поширеними газотурбінними установками розроблена газопаротурбінна технологія дозволяє на 30% зменшити витрату природного газу на власні потреби компресорної станції.
Технології аналогічного напрямку розробляються в США та Японії виробниками: Rolls-Royce (501-KH5), Kamasaki heavy industries (M1A-13CC), Ishikawajama-harima heavy industries (LM1600, Flecs M7A-01ST), General Electric (LM2500) та ін. За основними технічними показниками розроблена технологія не поступається, а в деяких випадках і перевищує західні зразки. У порівнянні з ними розроблена технологія має наступні переваги:
– кардинальне зменшення забруднення навколишнього середовища, зокрема зменшення викидів оксидів азоту в 2,5 рази в порівнянні з світовими нормами і викидів СО2 на 21-23% за рахунок подачі пари в камеру згорання;
– реалізація нового принципу регулювання електричної потужності ГТД при пониженні температури навколишнього середовища без зниження початкової температури циклу; використання властивостей ГТД підвищувати свою електричну потужність при зниженні температури навколишнього середовища для збільшення виробництва теплової енергії на потреби теплопостачання.
– можливість регулювання теплової потужності установки зміненням кількості пари, що відбирається на теплопостачання.

6.	Економічна привабливість для просування на ринок 
Техніко-економічне обґрунтування доцільності використання технології «Водолій» для економії використання природного газу обумовлене наступними перевагами запропонованої технології:
–  низькі капітальні витрати. Вартість кВт установленої потужності модифікованої КГПТУ "Водолій" не перевищить 800-850$;
-	термін впровадження в експлуатацію 1,5 роки;
-	термін окупності проекту 1,8…2,2 роки;
-	внутрішня норма рентабельності 20%.

7.	Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, організації).
Потенційними користувачами розробленої технології є металургійні та хімічні підприємства країни, житлово-комунальне господарство та промисловий комплекс країни

8.	Стан готовності розробки 
Розроблені та виготовлені макети обладнання, відпрацьовані відповідні технології і розроблені технологічні рекомендації щодо ефективного застосування експериментального обладнання. Проведені лабораторні та промислові випробування розробленої форсунки для розпилення перегрітої води. Розроблені методики розрахунку використовуються в профільних підприємствах галузі.

9.	Існуючі результати впровадження.
В жовтні 2012 року з метою підтвердження заявлених характеристик та можливості промислового використання розробленої форсунки для розпилення перегрітої води було проведено випробування її дослідного зразка за програмами та методиками, які розроблені виконавцями науково-дослідної роботи «Підвищення ефективності роботи компресорних станцій шляхом використання технології «Водолій» для утилізації скидної теплоти газотурбінних двигунів» (каф. ТПТ, НТУУ «КПІ»). Випробування проводилися на експериментальному стенді ДП "Дослідний виробничий і випробувальний комплекс" (ДВВК).
Отримані в результаті промислового випробування характеристики представленого зразку форсунки відповідають всім заявленим параметрам. Розроблена конструкція форсунки забезпечує покращення якості розпилення води (середній діаметр краплі) і може використовуватися для розпилення перегрітої води в проточну частину газотурбінних двигунів з метою охолодження циклового повітря.
В результаті комісія рекомендувала використовувати розроблену технологію мілкодисперсного розпилення води та форсунки розробленої конструкції в енергетичних установках, теплообмінних апаратах для підвищення загального коефіцієнту корисної дії енергоустановок (див. Акт випробування ДВВК від 5 жовтня 2012 року).
- виготовлено експериментальний зразок; 
Для лабораторних досліджень та промислових випробувань за розробленою технічною документацію ФС 2541.00.002 виготовлено 10 експериментальних зразків форсунки з діаметрами соплового отвору від 0,5 мм до 0,8 мм та відповідною витратою від 3,6 кг до 5,7 кг/год для розпилення перегрітої води за рахунок вибухового скипання.
- впроваджено результати (укладено госпдоговір або продано ліцензію – вказати обсяг договору, замовника, терміни виконання).
	Оформлюється ліцензійний договір на використання права інтелектуальної власності (Спосіб охолодження циклового повітря в енергетичній установці. Патент на корисну модель України №69273 від 25.04.2012р.) з ТОВ «АвтоГазГлобал».
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